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Abstract of DE1 001 5299 

Disclosed is a method and a corresponding 
device for releasing a take-over request (UNA) 
which signals to the driver of a vehicle with 
adaptive cruise control that the driving situation 
can probably not be controlled by the cruise 
control system any longer and that the driver has 
to intervene. The probability of an error alarm by 
the system is reduced and the release of the 
UNA is adapted to the current vehicle speed by 
monitoring two or more vehicle variables which 
are causal for the release of the UNA. 
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® Verfahren und Vorrichtung zur Ausldsung einer Ubernahmeaufforderung fur ACC-gesteuerte Fahrzeuge 



@ Vorgesch lagan wird ein Verfahren und eine entspre- dzo vrsizb azo 
chende Vorrichtung zur Auslosung einer Ubernahmeauf- | | 1 

forderung (UNA), die dem Fahrer eines Fahrzeugs mit ad- 
aptivem Fahrgeschwindigkeitsregler signalisiert, dafS die 
Fahrsituation voraussichtlich nicht mehr vom Fahrge- 
sch wi n digke its reg el system kontrolliert werden kann und 
der Fahrer eingreifen muS. Durch die Ubenwachung zwei- 
er Oder mehrerer FahrzeuggroSen, die fur die Auslosung 
der UNA kausal sind, wird die Wahrscheinlichkeit einer 
Fehlalarmierung du rch das System reduziert und die Aus- 102 
losung der UNA an die momentane Fahrzeuggeschwin- 
digkeit angepafSt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die vorliegende Erfindung geht aus von einem 
Verfahren sowie einer Vorrichtung nach den OberbegrifFen 
der beiden unabhangigen Anspriiche zum Auslosen einer 
UbemahmeaufForderung fur Fahrzeuge mit adaptivem Fahr- 
geschwindigkeitsregler. 

[0002] Verfahren und Vorrichlungen zur Regelung der Ge- 
schwindigkeit und/oder Beschleunigung sind seit langerem 
unter der Bezeichnung "Tempomat" bekannt. Ebenfalls be- 
kannt isl es, cine solche Vorrichtung durch einen Sensor zu 
erganzen, der vorausfahrende Fahrzeuge und gegebenen- 
falls in Fahrtrichtung befindliche Hindemisse erkennen 
kann. Dadurch kann die Vorrichtung nicht nur eigene, d. h. 
fahrzeuginteme, sondem auch umgebende VerkehrsgroBen 
in die Regelung der Fahrzeuggeschwindigkeit einbeziehen. 
Solche Vorrichlungen werden als adaptive oder dynamische 
Fahrgeschwindigkeitsrcgler, im EngUschen als Adaptive 
Cruise Control (ACC) bezeichnet. Ein derartiges, adaplives 
Fahrregelungssystem soli dem Fahrer als ein komfortables 
Assistenzsystem dienen, weshalb die Beschleunigungs- und 
Verzogerungsdynamik, mit der das Regelsystem den An- 
trieb und die Bremsen des Fahrzeugs ansteuert, beschrankt 
ist. Des Weiteren soil und kann ein adaptiver Fahrgeschwin- 
digkeitsregler dem Fahrer keine Verantwortung abndimen, 
sondem diesen lediglich von monotonen und ermiidenden 
Tatigkeiten endasten. 

[0003] Die bestehenden ACC-Systeme sind daher bewuBt 
nicht in der Lage, selbsistandig eine scharfe Bremsung oder 
gar eine Vollbremsung einzuleiten, obwohl die Systemsen- 
sorik Gefahrensituationen erkennen kann. 
[0004] Bei Gefahrensituationen sehen alle bestehenden 
ACC-Systeme eine sogenannte UbemahmeaufForderung 
(UNA) vor, die aktiviert wird, wenn die vom automalischen 
System vorgesehene Maximalverzogerung nicht mehr aus- 
reicht urn eine KoUision zu vermeiden. Die Ubemahmeauf- 
fordening signalisiert dem Fahrer akustisch, optisch, hap- 
tisch oder kinasthedsch, daB ein manueller EingriS* mittels 
des Bremspedals notig wird, da das System in der gegebe- 
nen Auslegung die Situation demnachst nicht mehr beherr- 
schen kann. 

[0005] Erganzend besitzt der Fahrer jederzeit Priori tat ge- 
geniiber dem Fahrregelsystem, indem er durch Betatigen 
des Gas- oder des Bremspedals das System ubersteuem oder 
deaktivieren kann und damit die automatische Fahrregelung 
auBer Kraft setzen kann. 

[0006] Eine grundsatzhche Beschreibung einer solchen 
Vorrichtung ist beispielsweise in dem Aufsatz "Adaptive 
Cmise Controls - System Aspects and Development 
Trends" von Wnner, Witte et al., veroffentlicht auf der SAE 
96 vom 26. bis 29. Februar 1996 in Detroit (SAE-Paper No. 
961010), enthalten. Hier wurde die Dynamikbeschrankung 
des Systems zum Zwecke des Fahrkomforts ausfiihrlich be- 
schrieben. 

[0007] Die Ubemahmeaufiforderung wurde in diesem Ar- 
tikel als moglicherweise akustisches Signal erwahnt, das 
dann aktiviert wird, wenn keine ausreichende Verzogemng 
bereitgestellt werden kann um auf die momentane Situation 
passend zu reagieren. 

[0008] Aus der DE 195 44 923 A 1 isl eine Vorrichtung 
und ein Verfahren zur Fahrtregelung bekannt. Dieses Sy- 
stem verfiigt u. a. uber ein Radarsystem und einen Fahr- 
zeuggeschwindigkeitssensor, aus deren MeBwerten ein Be- 
schleunigungsbedarfssignal gebildet wird, das zur Ansteue- 
rung der Drosselklappe und der Bremsen benutzt wird 
(EGAS-System). Ein Begrenzer soigt dafiir, daB das Be- 
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schleunigungsbedarfssignal den Bereich zwischen einem 
voigegebenen Maximal- bzw. Minimalwert nicht verlaBt, 
um einen vorgesehenen Fahrkomfort der Fahrzeuginsassen 
zu gewahrleisten. Der Fahrer wird bei diesem System iiber 
eine Blinkleuchte, einen Tongenerator, eine Haptik oder 
eine Kombination dieser Moglichkeiten benachrichtigt. 
Diese Signalisierelemente werden aktiviert, wenn der der- 
zeitige Verzogerungsbedarf des Fahrzeugs die fur das Fahr- 
zeug maximd erlaubte Verzogerung iiberschreitet oder an- 
nahemd erreicht und das Fahrzeug gleichzeitig der Fahrtre- 
gelung unterliegt. 

[0009] In der EP 0 348 69 1 B 1 werden Konzepte zur hap- 
tischen Signalisierung aufgezeigt, jedoch kein Verfahren be- 
schrieben, das Bezug auf eine Auslosung einer Uberaahme- 
aufforderung aufzeigt. 

Aufgabe, Losung und Vorteile der Erfindung 

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es dement- 
sprechcnd, Kriterien zu entwickeln, anhand der die Aktivie- 
mng einer Ubemahmeaufforderung ausgeldst werden kann, 
so daB die Haufigkeit der Fehlalarmierungen auf ein mogli- 
ches Minimum reduziert wird. 

[0011] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der 
Hauplanspriiche gelost 

[0012] Dies geschieht erfindungsgemaB dadurch, daB zur 
Aktivierung d^ t)bemahmeauffordening mindestens zwei 
Kriterien beziiglich Verzogerungswerten gleichzeitig erfiillt 
sein mussen. Im spateren Ausfuhrungsbei spiel sind dies 
zwei Ungleichungen, beziiglich der Verzogerungswerte 
aSoll und aWara, die gleichzeitig erfullt sein mussen. Dabei 
soUen die zwei verzogerungsbeziiglichen GroBen so geartet 
sein, daB dies zu einer moghchst voUstandigen Reduzierung 
der Fehlwaraungen fiihrt. Weiterhin sind Entscheidungs- 
schwellen "aMaxVerzog + Offsetl" 221 sowie "aMaxVer- 
zog + Offset2" 231 dieser Kriterien nicht mehr wie bisher 
durch konstante Schwellwerte gegeben, sondem werden dy- 
namisch, in Abhangigkeit von Momentanwerten wie bei- 
spielsweise der Fahrzeuggeschwindigkeit, verandert 
[0013] Entsprechend zur Situation bei bekannten Syste- 
men wird zur Ansteuerung der Aktuatoren, fur die Drossel- 
klappeneinstellung und die Bremsenbetatigung nur die 
Grofie des Beschleunigungsbedarfs, im vorliegenden Fall 
mit aWara bezeichnet, verwendet. Unterschreitet diese 
GroBe aWam den negativen Beschleunigungswert, der der 
Bremseinschalthysterese entspricht, so wird das Fahrzeug 
abgebremst, wobei die Bremskraft von dem betragsmaBigen 
Wert von aWam abhangt. Treten nun kurzfristige Fehlmes- 
sungen auf, so lost das System eventuell eine Ubemahme- 
aufforderung aus, obwohl die Situation es nicht erfordem 
wiirde. Auf diese Weise entstehen Fehlwamungen, die den 
Fahrer irritieren konnen und das System unausgereift er- 
scheinen lassen. 

[0014] Zur Losung dieses Problems wird eine zweite Be- 
schleunigungsgroBe eingefuhrt, die im Weiteren mit aSoll 
gekennzeichnet ist. Diese GroBe aSoll muB, ebenfalls wie 
aWam, eine bestinunte negative Beschleunigungsschwelle, 
im Ausfiihmngsbeispiel mit "aMaxVerzog + OfFset2" 231 
gekennzeichnet, unterschreiten, so daB beide Kriterien die 
Ubemahmeaufforderung gemeinsam auslosen. aSoll ist da- 
bei die GroBe, die an die Bremsenansteuemng weitergeieitet 
wird bzw. im Antriebsfall an die Motorsteuerung weiterge- 
ieitet wird und dort in ein Motorsollmomenl umgerechnet 
wird, 

[0015] Um den Fahrzeuginsassen Komfort zu vermittehi, 
wird die GroBe aSoU, die direkt auf Antriebsstrang- und 
Verzogemngselemente wirkt, in mehrerlei Weise begrenzt. 
So wird der maximal zulassige Beschleunigungswert so- 
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wohl durch einen positiven wie auch durch einen negativen 
Begrenzungsu^rt beschrankt, um ein komfortables Fahige- 
fiihl zu vermitteln. Weiterhin wird die zeitliche Anderung 
des B^chleunigungswertes im Begrenzer 103 begienzt um 
damit den sogenannten "Ruck" bei einem Lastwechsel zu 
verhindem. 

[0016] Die beiden Schaltschwellenwerte "aMaxVerzog + 
Offsetl" 221 und "aMaxVerzog + Offset2" 231 fur die Ein- 
gangsgroBen aWarn und aSoll, bei deren Unterschreiten die 
Uberaahmeaufforderung 109 ausgelost wird, sind erfin- 
dungsgemaB wahrend des Belriebs veranderbar, so daB die 
Schaltschwellenwerte auf die momentane Fahrsituation ein- 
gestellt werden konnen. Dabei wird der Wert aMaxVerzog 
in Abhangigkeit von der momentanen Fahigeschwindigkeit 
gebildet, wodurch man bei unterschiedlichen Geschwindig- 
keiten auch den Startpunkt der Verzogarung unterschiedlich 
wahlen kann. 

[0017] Diese Neuerungen vemieiden Fehlwamungen der 
ACC-Ubemahmeaufforderung. Erkennt das System nur fur 
cine kurze Zeitdauer ein Objekt im Kursbereich des Fahr- 
zeugs, beispielsweise durch Nebenspurstorungen oderFehl- 
messungen, so wird durch die eriinderischen Mafinahmen 
nichl mehr sofort eine Ubemahmeaufforderung ausgelost, 
sondem es wird eine Bremsung begonnen. Verschwindet 
dieses Objekt wieder, bevor die momentane Verzogerung 
aSoil in etwa der dem System zur Verf iigung stehenden Ma- 
ximalverzogerung "aMaxVerzog + Offset2" 231 entspricht, 
so wird die Bremsung wieder rucklos aufgehoben und das 
Fahrzeug fahrt im Normalbetrieb weiter. Verschwindet das 
detektierte Objekt jedoch nicht und die momentane Verzo- 
gerung nahert sich der dem System zur Verfugung stehen- 
den Maximalverzogerung "aMaxVerzog + Offset2" oder er- 
reicht diese, so wird, wenn das System noch inuner vorher- 
sagt, daB es nicht mehr rechtzeitig und in ausreichendem 
MaBe das Fahrzeug abbremsen kann, die Ubemahmeauffor- 
derung 109 ausgelost. Die Erfahrung hat zudem gezeigt, daB 
das Bremsverhalten bei hohen und bei niederen Geschwin- 
digkeiten in der Kegel sehr unterschiedlich ausfallt Daher 
wurde erfindungsgemafi auch das automatische Bremsver- 
halten des ACC-Systems von der Momentangeschwindig- 
keit abhangig gemacht, um damit ein Bremsverhalten zu er- 
zeugen, das dem eines verantwortungsvoUen Fahrers ent- 
spricht. 

[0018] Des Weiteren ergibt sich daraus, auch im Hinblick 
auf die Zeitgradientenbegrenzung der GroBe aSoll, der Bin* 
druck des komfortableren und angenehmeren Fahrens. 

Zeichnung und Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0019] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Er- 
findung sowie ein mdgliches Ablaufszenario, wie es sich 
wahrend dem ACC-Betrieb ergeben kann, anhand zweier 
Zeichnungen erlautert. 

[0020] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines erfindungs- 
gemaBen Ausfuhrungsbeispiels. 

[0021] In Fig. 2 ist ein mogliches Ablaufszenario darge- 
stellt, wie es sich beim Betrieb eines Fahrzeugs mit ACC er- 
geben kann, bestehend aus 4 Teildiagraimnen, in denen Je- 
wells eine GroBe des ACC-Systems gegen die Zeit aufgeUra- 
gen ist. 

[0022] Fig. 1 zeigt in einem Blockdiagranmi ausschnitts- 
weise ein ACC-Syslem. Im Einzelnen ist dargestellt, wie aus 
den EingangsgroBen die Entscheidung zur Auslosung der 
Ubemahmeaufforderung gebildet wird. 
[0023] Die Entfemung dZO zwischen dem eigenen und 
dem vorausfahrenden Fahrzeug, die Relativgeschwindigkeit 
des Zielobjekts vRelZO bezogen auf das vorausfahrende 
Fahrzeug sowie die Beschleunigung des Zielobjekts aZO 
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gehen als EingangsgroBen in den Funktionsblock 101 ein, in 
dem der Wert aWam gebildet wird. Diese Bildung des Wer- 
tes aWam kann durch Berechnung mittels einer mathemati- 
schen Formel oder durch Hinterlegen eines Kennfeldes oder 
5 T^bellenwerkes im Block 101 erfolgen. Fur den Fall der Be- 
rechnung mittels einer mathematischen Formel berechnet 
sich aWam vorteilhafterweise zu 

aWam = ((sign(vRelZO)(vRelZO)2)/(2dWam)) + aZO (1) 

10 

wobei sich der Wamabstand dWam (Relatiwerzogerungs- 
weg) wiederum aus 

dWam = (fWamdZ0)-0ffset3 (2) 

15 

berechnet. 

[0024] fWam ist hierbei ein Faktor, der enlweder als Para- 
meter fest vorgegeben oder aber variabel berechnet werden 
kann; im letzteren Fall vorzugsweise eine Funktion der ein- 

20 gestellten Zeitlucke sein kann. Mit diesem Faktor fWam 
kann beispielsweise die vom Fahrer eingesteilte Zeitlucke 
Oder ein vom Fahrer vorgegebenes Fahrprogramm (komfor- 
tabel, sicher, sparsam, sportlich, . . .) beriicksichtigt werden. 
[0025] Die so berechnete GroBe aWam wird daraufhin an 

25 den Funktionsblock 105 weitergegeben. 

[0026] Im Funktionsblock 102 wird in ahnlicher Weise 
wie in Block 101, mittels der EingangsgroBen Abstand dZO, 
der Relativgeschwindigkeit des Zielobjektes vRelZO sowie 
der Beschleunigung des Zielobjektes aZO die GroBe aSoll 

30 gebildet. Dies geschieht wieder, wie in Block 101 durch eine 
mathematische Formel oder durch hinterlegte Kennfelder 
oder Tabellenwerke. Der so gebildete Wert aSoll wird einem 
Begrenzer zugefiihrt, der diese GroBe beziiglich der Mini- 
mal- bzw. Maximalwerte als auch beziiglich der zeitlichen 

35 Beschleunigungsveranderung begrenzt und als GroBe aSoll- 
Stem dem Entscheiderblock 106 zugefuhrt wird. Gleichzei- 
tig wird diese GroBe aSoUStem der Drosselklappensteue- 
rung und der Bremsenansteuerung weitergegeben, die in 
Fig. 1 mit "EGAS-Systera" bezeichnet sind, wo sie auf die 

40 AnUiebs- und Bremssysteme umgesetzt werden. Im Funk- 
tionsblock 104 wird die maximal vom ACC-System steuer- 
bare Verzogerung aMaxVerzog gebildet und den Entschei- 
derblocken 105 und 106 zugefiihrt. Die maximal vom adap- 
tiven Fahrgeschwindigkeitsregelsystem steuerbare Verzoge- 

45 rung "aMaxVerzog + Ofifset2" wird hierbei in Abhangigkeit 
von der momentanen Fahigeschwindigkeit verandert, so daB 
das System jederzeit iiber einen maximal groBen aber den- 
noch komfortablen Dynamikbereich verfiigt. 
[0027] Im Block 105 wird eine Ungleichung iiberwacht. 

50 Hier wird gepruft, ob die Bedingung 

aWam < aMaxVerzog + Offsetl (3) 

erfullt ist. Ist dies der Fall, so wird an das nachfolgend ge- 
55 schaltete UND-Glied 107 in geeigneter Art und Weise si- 
gnalisiert, daB die im Block 105 zu iiberpriifende Bedingung 
erfullt ist. Ebenso priift der Entscheidungsblock 106 ob die 
Bedingung 

60 aSoUStem < aMaxVerzog + Offset2 (4) 

erfullt ist, deren Variablen aus den EingangsgroBen aSoll- 
Stem und aMaxVerzog bestehen. Im Falle daB die Unglei- 
chung (4) erfullt ist, signalisiert der Entscheidungsblock 106 
65 ebenso in geeigneter Art und Weise an das UND-Glied 107, 
daB eine Auslosebedingung erfiilit ist. 
[0028] Die Offsetwerte OflFsetl und Offset2 sind Parame- 
ter, durch die sich die Wamschwellen laut Gl. (3) und Gl. (4) 
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noch variieren und optimieren lassen. 
[0029] Das UND-Glied 107 iiberwacht, ob samtliche Ein- 
gange gleichzeitig melden, da6 die Bedingungen der vorge- 
schalteten Entscheidungsblocke 105 und 106 erfiillt sind. 
[0030] 1st dies der Fall, so signalisiert das UND-Glied 107 
dem ODER-Glied 108, dafi die Bedingungen zur Auslosung 
der UbemahmeaufiForderungen erfullt sind. Das ODER- 
Glied 108 signalisiert der Ubemahmeaufforderung 109, daB 
diese ausgeldst werden soil und dem Fahrer dadurch mitge- 
teilt wild, daB die komfortable Systembremsung nicht aus- 
reicht urn eine geniigende Verzogerung zu erhalten, 
[0031] Mittels der Funktionsblocke 110, der mil einem der 
Eingange des UND-Gliedes 107 verbunden ist, sowie 111, 
der mit einem Eingang des ODER-Gliedes 108 verbunden 
ist, konnen zusatzliche Kriterien hinsichtlich der Aktivie- 
rung der UbemahmeaufForderung beriicksichtigt werden. 
[0032] So ist der Funktionsblock 110 ausgangsseitig mit 
einem Eingang des UND-Gliedes 107 verbunden. Diese 
Funktion 110 kann zweckmaBigerweise eine Uberwachung 
des aktiven Betriebszustandes sein. In diesem Fall wiirde 
der Block 110 den Betriebszustand der ACC-Regelung 
iiberwachen und dieses an den Block 107 in geeigneter Art 
und Weise melden. Desweiteren ware es zweckmaBig als 
UND-Bedingung eine Geschwindigkeitsabhangigkeit ein- 
zubringen, die eine Aktivierung der Ubemahmeaufforde- 
rung nur dann zulafit, wenn das Fahrzeug bestimmte Ge- 
schwindigkeitsanforderungen erfullt. Dies hat zur Folge, 
daB das Ubemahmesignal tatsachlich nur dann aktiviert 
wird, wenn das ACC-Steuer-und-Regelgerat aktiv das Gas 
und die Bremse ansteuem kann Ebenso kann man vorteil- 
hafterweise mittels einer Selbstdiagnosefunktion feststellen, 
ob das ACC-Steuer-und-Regelgerat einwandfrei funktio- 
niert. Im Falle, daB dieses Gerat nicht fehlerfrei arbeitet, 
wird im Funktionsblock 111 ein Ausgangssignal generiert, 
das das ODER*Glied 108 empfangt und letztendlich eine 
Aktivierung der UbemahmeaufForderung veranlaBt. Damit 
ist gewahrleistet, daB der Fahrer im Fehlbetriebsfall zur 
Ubemahme aufgefordert wird und sich das ACC-Steuer- 
und-Regelgerat im AnschluB an die Betatigung des Brems- 
pedals gefahrlos selbst abschalten kann. Weiterhin ist es 
vorteilhaft zu uberpriifen, ob die Sensorfunktion sicheige- 
stellt ist. So ist es zweckmaBig ein Blindheitserkennungssi- 
gnal Oder ein Regenerkennungssignal zu verarbeiten oder 
ein Signal zu verarbeiten, das bei eingeschrankten Sichtver- 
haltnissen wie beispielsweise Nebel eine Wamung vor ste- 
henden Objekten in der eigenen Spur veranlaBt. 
[0033] In Fig. 2 ist ein Szenario eines ACC-betriebenen 
Fahrzeugs dargestellt, wie es sich jederzeit in der Realitat er- 
eignen kann. Diese Darstellung besteht aus 4 untereinander 
gezeichneten Diagrammen, in denen jeweils eine charakteri- 
stische GroBe gegen die Zeit aufgetragen wurde. Im Dia- 
gramm 210 ist der Abstand zum Zielobjekt dZO gegen die 
Zeit aufgetragen. Im Diagramm 220 wurde die Wambe- 
schleunigung aWam ebenfalls gegen die Zeit aufgetragen. 
Die eingezeichnete Grenze 221 bezeichnet hier den 
Schwellwert "aMaxVerzog + Offset 1", bei dessen Uber- 
schreitung eine entsprechende Signalisierung an das UND- 
Glied 107 aus Fig* 1 weitergegeben wird. 
[0034] Im Diagramm 230 wurde die begrenzte Sollbe- 
schleunigung aSollStem gegen die Zeit aufgeu*agen. Dies ist 
die GroBe, die auch eine Steuerung fiir die elektronisch ge- 
steuerte Drosselklappe (EGAS) oder eine elekUronisch ange- 
steuerte Bremse zugefiihrt bekommt. Der eingezeichnete 
Wert 231 stellt auch hier wieder den Schwellwert "aMax- 
Verzog + Offset2" dar, bei dessen Unterschreiten auch eine 
entsprechende Signalisierung an das UND-Glied 107 wei- 
tergegeben wird. 

[0035] Im untersten Diagramm 240 wurde die Ubemah- 
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meaufforderung als digitales Signal dargestellt. Hier bedeu- 
tet die Flanke von "0" nach "1" eine Aktiviemng des Uber- 
nahmeaufforderungssignals. Die Impulsdauer des UNA(t)- 
Signals hangt von der Dauer des Uberaahmesignals ab. Ist 
die Signalisierung beendet, dann springt die UNA(t)-Kurve 
wieder von "1" auf "0" zuriick. 

[0036] Die 4 Diagramme 210, 220, 230 und 240 sind der- 
art angeordnet, daB die Zeitstrahlen parallel verlaufen. Da- 
durch kann man Stellen gleichen Zeitpunktes durch verti- 
kale Linien darstellen, die in Fig. 2 gestrichelt eingeUragen 
wurden. Besondere Zeitpunkte wurden durch die lateini- 
schen Buchstaben a bis f am unteren Rand von Fig. 2 be- 
schriftet. 

10037] Zum Zeitpunkt t = 0 im dZO-t-Diagranun 210 
hOTScht ein gewisser Abstand dZO (t = 0) zwischen dem 
ACC-gesteuerten Fahrzeug und dem vorausfahrenden Fahr- 
zeug, der konstant gehalten wird. 

[0038] Zum Zeitpunkt t = a taucht plotzlich ein zusatzli- 
ches Reflexionsobjekt auf, das sich in sehr kurzem Abstand 
zum ACC-gesteuerten Fahrzeug befindet, nur fur sehr kurzc 
Zeit detektiert wird und wieder genauso plotzlich ver- 
schwindet. Das System versucht in diesem Fall eine starke 
Verzogerung bereitzustellen, die weit unter der Wam- 
schwelle 221 des aWam-t-Diag-rammes 220 liegt. Dadurch 
gibt in Fig. 1 der Block 105 an, das UND-Glied 107 ein ent- 
sprechendes Signal weiter. Das Signal aSoUStem, das auch 
die Antriebs- und Bremselemrate steuert, entsteht im We- 
sentlichen auf ahnliche Weise wie aWam, nur mit dem Un- 
terschied, daB aSoUStem sowohl maximalwertbegrenzt wie 
auch gradientenbegrenzt ist. Sprunge, steile Ranken sowie 
betragsmaBig groBe Werte sind damit fiir aSollStem ausge- 
schlossen. Bis die gewiinschten Endwerte fiir aSollStem 
eingeregelt sind verstreicht eine gewisse Zeitdauer, weshalb 
dieses Signal als trage oder verzogerad gegeniiber awam be- 
zeichnet werden kann. Im aSoU-Stem-t-Diagramm 230 
wurde an den Kurventangenten jeweils durch Steigungsdrei- 
ecke der Kurvengradient skizziert. So ist die Steigung der 
Steigungsdreiecke 232 beUragsmaBig gleich der maximal 
moglichen Steigung, da im BeispielfaU zum Zeitpunkt t = a 
die maximal vom ACC steuerbare Verzogerung oder sogar 
mehr angefordert wird. Die Verzogerungsanforderung zum 
Zeitpunkt a besteht nur sehr kurz, so daB die Kurve im aSoll- 
Stem- t-Diagramm 230 die Ausloseschwelie 231 nicht er- 
reicht. Damit wird auch kein Auslosesignal von Block 106 
an das UND-Glied 107 abgegeben, weshalb die Aktivierung 
der Ubemahmeaufforderung ausbleibt und die t)NA-t- 
Kurvein240auf"0" bleibt. 

[0039] Zwischen den beiden 2^itpunkten b und c bremst 
das vorausfahrende Fahrzeug leicht ab, Der Zeitpunkt b ist 
folglich der Startzeitpunkt dieses leichten Bremsmanovers 
sowie c der Endzeitpunkt dieses Bremsmanovers. Der Ab- 
stand dZO im Diagranmi 210 nimmt wahrenddessen ab, bis 
das Bremsmanover zum Zeitpunkt t = c abgeschlossen isL 
Die Verzogemngswerte awam in Diagramm 220 sind zwi- 
schen t = b bis t = c betragsmaBig so klein, daB die Auslose- 
schwelie 221 nicht erreicht wird, das bedeutet folglich, daB 
die Bremsung so leicht ist, daB der Bremsdynamikbereich 
des ACC-Systems fur eine ratsprechehde Verzogerung aus- 
reicht. Im aSollStem-t-Diagramm 230 macht sich dieses be- 
merkbar, indem die Kurve flacher verlauft und die Tangente 
mit dem Steigungsdreieck 233 auch flacher ist als in der Si- 
tuation zum Zeitpunkt t = a. Da das ACC-System im Fall t = 
b bis t = c eine ausreichende Verzogerung bereitstellen 
konnte wird auch im Falle dieser leichten Bremsung keine 
Ubemahmeaufforderung aktiviert und so bleibt die Kurve 
im UNA-t-Diagramm 240 noch immer bei "0". 
[0040] Im Folgenden beschleunigt das vorausfahrende 
Fahrzeug wieder, was sich durch die VergroBerung des Ab- 
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standes dZO und das Verringern der Verzogerung bemerk- 
bar macht. » 

[0041] Zum Zeitpunkt t = d bremst das vorausfahrende 
Fahrzeug wieder ab, diesmal jedoch sehr stark. Der Wert 
von aWam schnellt sofort nach unten und iiberschreitet die S 

Ausloseschwelle von awam 221. Der Wert von aSollStem 
fallt mil der maximal moglichen Steilheit 232 ab und er- 
reicht zum Zeitpunkt t = e die Ausloseschwelle "aMaxVer- 
26g + Offset2"231. 

[0042] Ab diesem Zeitpunkt t = e sind beide Auslosekrite- to 

rien gleichzeitig erfiillt und es wird durch das UND- und das 
ODER-Glied 107 und 108 die Ubemahmeaufforderung, wie 
in Fig. 1 beschrieben, ausgelost. Dies ist im UNA-t-Dia- 
gramm 240 dargestellt, indem die Kurve zum 2^itpunkt t = e 
von "0" nach "1" springt. Zu diesem Zeitpunkt e wird der 15 
Fahrer informiert, daB die Verzogerung des ACC-Systems 
nicht ausreicht um eine KoUision zu verhindem. 
[0043] Zum Zeitpunkt t = f entschlieBt sich der Fahrer, das 
Bremspedal zu U-eten um eine groBere Verzogerung zu errei- 
chen, £ils sie durch das ACC-System bereitgestellt werden 20 
konnte. Gleichzeitig mit dem BremseingrifF des Fahrers 
zum Zeitpunkt t = f wird das ACC-System deaktiviert. 
[0044] Die Ausloseschwellen 221 und 231 sind, wie be- 
reits erwahnt, keine festen, sondem variable Schwellen- 
werte und konnen von Parametem wie beispielsweise der 25 
Geschwindigkeit abhangig gemacht werden. Die Kurven 
"aWam(t)" 220 sowie "aSoll(t)" 230 warden zum Zweck der 
besseren Verstandlichkeit jeweils auf die Schwellen221 und 
231 normiert, so daB die Schwellen selbst als konstanter 
Wert, also als Waagerechte im Diagranun erscheinen. 30 
[0045] Die Berechnung von aWam beriicksichtigt sowohl 
die Notwendigkeit, die vorhandene Relativgeschwindigkeit 
innerhalb des zur VerfUgung stehenden Abstands dWam ab- 
zubauen als auch die Absolutverzogerung des Zielobjekts, 
die zusatzHch aufgebracht werden muB, um eine KoUision 35 
zu vermeiden. Der Wert von dWam laBt sich noch durch den 
Faktor fWam modifizieren, um die Zeitllicke oder ein vom 
Fahrer vorgegebenes Fahrprogramm zu berucksichtigen. 
[0046] Wird die UbemahmeaufFordening wie zum Zeit- 
punkt t = e ausgelost, so kann diese entweder eine festge- 40 
legte, bestimmte Zeitdauer den Fahrer alarmieren oder aber 
so lange den Fahrer alarmieren, bis die Auslosekriterien 
nicht mehr erfiillt sind. Notwendigerweise muB die AufFor- 
derung eine Mindestzeit aktiviert sein, da im Falle einer sehr 
kurzen Alarmierung diese fUr den Fahrer dennoch bemerk- 45 
bar und eindeutig verstandlich sein muB. £s ist auch zweck- 
maBig, daB zwischen zwei Ubemahmeaufforderungen eine 
Mindestzeitdauer versureichen muB um den Fahrer nicht 
durch ACC-Alarmierungen zu iiberlasten. 
[0047] Neben derartigen Zeitbedingungen kann man die 50 
Obemahmeaufiforderung jedoch auch in Abhangigkeit von 
Abstandsbedingungen verandem. So ist es beispielsweise- 
zweckmaBig, daB eine einmal aktivierte UbemahmeaufFor- 
dening solange bestehen bleibt, bis ein Mindestabstand zum 
Zielobjekt wieder erreicht ist oder der Abstand zum Zielob- 55 
jekt sich wieder vergroBert. 

[0048] Im UNA-t-Diagramm der Fig. 2 wurde die Deakti- 
vierung der Ubemahmeaufforderung in Form einer negati- 

ven Flanke von "1" nach "0" nicht dargestellt, da diese je 
nach Zeitdauer und Riicksetzbedingung einen anderen Ver- 60 
lauf aufweisen wiirde. 

[0049] Durch Verwendung der beschriebenen MaBnah- 
men in einer der erwahnten Ausfuhrungsarten ist es mog- 
lich, die Wahrscheinlichkeit einer Fehlaktivierung der ACC- 
ObemahmeaufForderung drastisch zu senken. Dadurch kann 65 
der Kraftfahrzeugfahrer der UbemahmeaufFordening mehr 
VerUrauen schenken als bisher, wodurch die Ubemahmeauf- 
forderung gleichzeidg bedeutungsvoUer aufgenommen 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Benachrichdgung des Fahrers eines 
Fahrzeugs mit adapdvem Fahrgeschwindigkeitsregler, 
um dem Fahrer die AkUvierung einer Ubemahmeauf- 
forderung mitzuteilen, die signalisiert, daB eine maxi- 
male, vom adaptiven Fahigeschwindigkeitsregler steu- 
erbare BremskraftZ-druck aufgebracht wird und die 
daraus resultierende Verzogerung nicht ausreicht, um 
das geschwindigkeitsgeregeite Fahrzeug rechtzeiug 
und in ausreichendem MaBe automatisch abzubremsen, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Aktivierung der 
ObemahmeaufForderung mindestens zwei Kriterien 
beziiglich Verzogerungswerten gleichzeidg erfiillt 
sind. 

2. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens zwei dieser Kriterien Werte sind, 
die der Fahrzeugverzogerung cntsprcchen, wobei einer 
dieser beiden Werte hinsichtlich wenigstens einer der 
GroBen zeitliche Andemng, maximale Steilheit und 
Absolutwert begrenzt ist. 

3. Verfahren nach mindestens einem der vorangegan- 
genen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Wert des/der maximal vom adaptiven Fahrgeschwin- 
digkeitsregler steuerbaren BremsdruckesZ-kraft aMax- 
Verzog veranderbar ist, insbesondere in Abhangigkeit 
von der momentan gefahrenen Geschwindigkeit, in 
Abhangigkeit der StraBenverfialtnisse und/oder in Ab- 
hangigkeit der Beladung des Fahrzeugs. 

4. Verfahren nach mindestens einem der vorangegan- 
genen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das er- 
findungsgemaBe Entscheidungssystem zur Aktiviemng 
einer tJbemahmeaufFordemng 109 von mindestens ei- 
ner weiteren Bedingung mitlels einer UND-Verknup- 
fung 107 abhangig gemacht wird, wodurch jede zusatz- 
liche Bedingung miterfuUt sein muB um eine Auslo- 
sung der ObemahmeaufForderung aktivieren zu kon- 
nen, wobei eine dieser weiteren Bedingungen zweck- 
maBigerweise ein Signal ist, das mitteilt, daB das ACC- 
System aktiv das Fahrzeug regelt. 

5. Verfahren nach mindestens einem der vorangegan- 
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das er- 
findunj^sgemaBe Entscheidungssystem zur Aktiviemng 
einer UbemahmeaufFordemng 109 von mindestens ei- 
ner weiteren Bedingung mittels einer ODER-Verkniip- 
fung 108 abhangig gemacht wird, wodurch jede zusatz- 
liche Bedingung die Auslosung der Ubemahmeauflfor- 
derung einzeln veranlassen kann, wobei eine dieser 
weiteren Bedingungen zweckmaBigerweise ein Signal 
ist, das mitteilt, daB eine fehleiiiafte Funktionsweise 
des ACC-Systems festgestellt wurde. 

6. Verfahren nach mindestens einem der vorangegan- 
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei ak- 
dvierter UbemahmeaufFordemng die Wamung (iber 
eine Mindestzeit hinweg angesteuert wird und/oder 
zwischen zwei Wamungen eine Mindestzeit verstrei- 
chen muB und/oder die Wamung solange aufrechter- 
halten wird bis ein Mindestabstand zum vorausfahren- 
den Fahrzeug wieder erreicht wird und/oder bis sich, 
der Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug wieder 
vergroBert und/oder bis der Fahrer durch Betatigung 
des Gas- oder Bremspedals oder des Ein/Aus-Schaiters 
in das Fahrgeschehen eingreift. 

7. Verfahren nach mindestens einem der vorangegan- 
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Bildung der Kriterien beziiglich Verzogemngswerten 
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mindestens ein Faktor miteinbezogen wird, der fesl 
vorgegeben oder variabel berechnet wird, der ein vom 
Fahrer gewahltes Fahrprogramm (komfortabel, sport- 
lich, sicher, eneigiesparend) in das Fahrverhalten der 
ACC-Regelautomalik uraseizt. 5 
8. Vorrichtung zur Benachrichtigung des Fahrers eines 
Fahrzeugs mil adaptivem Fahrgeschwindigkeitsregler, 
um dem Fahrer die Aktivierung einer Ubemahmeauf- 
forderung mitzuteilen, die signalisiert, daB ein maxi- 
maler, vom adapliven Fahrgeschwindigkeitsregler lO 
steuerbarer BremsdruckZ-kraft aufgebracht wird und 
die daraus resultierende Verzogerung nicht ausreicht, 
um das geschwindigkeitsgeregelte Fahrzeug rechtzei- 
tig und in ausreichendem MaBe automatisch abzubrem- 
sen, vorzugsweise zur Durchfuhrung eines der Verfah- 15 
ren nach einem der Anspruche 1 bis 7, daduich gekenn- 
zeichnet, daB zur Aktivierung der Dbemahmeaufforde- 
rung mindestens zwei Kriterien beziiglich Verzoge- 
rungswerten gleichzeitig erfiillt sind. 

20 
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